Contribution to our knowledge of the foliar anatomy of by Devesa Alcaraz, Juan Antonio & López Martínez, Josefa
CONTRIBUCIÓN AL CONOCIMIENTO
DE LA ANATOMÍA FOLIAR DE LAS A VENEAE (POACEAE, POOIDEAE)
DEL CENTRO-OESTE DE ESPAÑA *
por
J. LÓPEZ & J. A. DEVESA **
Resumen
LÓPEZ, J. & J. A. DEVESA (1991). Contribución al conocimiento de la anatomía foliar de las
Aveneae (Poaceae, Pooideae) del centro-oeste de España. Anales Jard. Bol. Madrid 48(2):
171-187.
Se estudia la anatomía foliar de 29 táxones de la tribu A veneae (Poaceae) presentes en la flora
española y se discuten algunas peculiaridades de interés en la sistemática del grupo.
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Abstract
LOPEZ, J. & J. A. DEVESA (1991). Contribution to our knowledge of the foliar anatomy of
the Aveneae (Poaceae, Pooideae) of central-western Spain. Anales Jard. Bot. Madrid 48(2):
171-187 (in Spanish).
The anatomical characteristics of leaves in 29 taxa of Aveneae (Poaceae) from Spain were
studied and their systematic relevance discussed.
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INTRODUCCIÓN
La familia Poaceae es de distribución cosmopolita y comprende alrededor de
10.000 especies (DAHLGREN & al., 1985), que se consideran actualmente dividi-
das en cinco subfamilias (Pooideae, Bambusoideae, Arundinoideae, Chloridoi-
deae y Panicoideae) — en cuya delimitación resultan de extraordinaria importan-
cia las características anatómicas (ELLIS, 1987) — o en solo dos (Bambusoideae y
Pooideae; TZVELEV, 1989).
El valor de los caracteres anatómicos en la sistemática del grupo ha sido desta-
cado por muy diversos autores (PRAT, 1932, 1936, 1960; BROWN, 1958; METCAL-
FE, 1960; ELLIS, 1976,1979; RENVOIZE, 1982-1987) desde que AVDULOV (1931)
revalorizó la importancia de los mismos frente a los relativos a la flor e inflores-
cencia, tradicionalmente empleados. No obstante, aunque en algunos grupos la
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importancia atribuida a los caracteres anatómicos ha sido grande (v.g. Festuca
spp., Deschampsia spp., etc.), la validez de éstos ha sido cuestionada por otros
autores (AIKEN & al. 1985; CONNOR, 1960).
Aunque en la Península Ibérica buena parte de las A veneae ha sido objeto de
estudios taxonómicos de mayor o menor profundidad (VASCONCELLOS, 1935;
CASTROVIEJO, 1982; CASTROVIEJO & CHARPIN, 1983; CERVI & ROMO, 1981; KER-
GUÉLEN & VIVANT, 1975; NIETO & CASTROVIEJO, 1983,1984; PAUNERO, 1946,
1947, 1948, 1950, 1952, 1953a, 1953b, 1955, 1956, 1957, 1959, 1963, 1968; PAU-
NERO & RIVAS, 1968; PINTO DA SILVA, 1956,1971; ROMERO GARCÍA & al., 1986,
1987,1988; ROMERO ZARCO, 1984,1985a, 1985b, 1985c; ROMO, 1986; ROTHMA-
LER & PINTO DA SILVA, 1939; TABORDA DE MORÁIS, 1936,1939; VALDÉS, 1973;
VIVANT, 1978), en lo relativo a la anatomía foliar, nuestros conocimientos son
solo fragmentarios, reducidos en ocasiones tan solo al dibujo de la epidermis o de
la sección transversal de la hoja, sin descripción adicional alguna.
A pesar de ser esta la situación general para casi todas las zonas templadas y
frías del Globo en las que la subfamilia Pooideae posee representación (NICORA
& RUGÓLO, 1987), los límites entre las tribus — al igual que entre las subfami-
lias — se asientan a menudo en caracteres anatómicos, extrapolados como genera-
les a partir de una estimación sobre un número más o menos grande de táxones.
Así, en la subfamilia Pooideae se consideran características de sus táxones la exis-
tencia de estomas con células subsidiarias de lados paralelos, la ausencia de papi-
las y micropelos y la disposición no radiada del tejido clorenquimático, entre otros
muchos caracteres (cf. ELLIS, 1987). Algunos de ellos — los relativos a la vaina y
disposición del clorénquima — son reflejo anatómico del sistema fotosintético C3
imperante en el grupo (HATTERSLEY, 1987), sin duda el más adecuado a las carac-
terísticas macroclimáticas de las zonas templadas en que predomina (BROWN &
SMITH, 1972), pues en las zonas tropicales y subtropicales del Globo resulta más
eficiente el tipo fotosintético C4 (NELSON & LANGDALE, 1989), que domina en
grupos como las Paniceae, ampliamente representadas allí.
El valor predictivo de estas generalizaciones es alto, pero depende de la com-
probación de dichos atributos en aquellos táxones que son estudiados en profun-
didad o por vez primera desde este punto de vista. Por otro lado, no hay que olvi-
dar que algunos caracteres anatómicos varían notablemente en función de las
condiciones ambientales, como ocurre con la distribución del tejido esclerenqui-
mático en la hoja — observada en corte transversal — , tradicionalmente recono-
cida de gran importancia taxonómica en la familia y en particular en algunos de
sus géneros (v.g., Festuca), pero que puede variar incluso intraespecíficamente
(Deschampsia flexuosa: BURDUJA & TOMAS, 1971), al reflejar adaptaciones
particulares a las características xéricas imperantes (cf. AIKEN & al., 1985).
El presente trabajo pretende dar a conocer ciertas características anatómicas
detectadas en las hojas de algunas Aveneae (en el sentido de MACFARLANE, 1987)
de la flora española, las que no se ajustan a los patrones descritos en la bibliografía
o aparecen con frecuencia no esperada en el grupo en cuestión.
MATERIAL Y MÉTODOS
Para la realización del presente estudio se ha utilizado material seco de herba-
rio perteneciente a 29 táxones de Aveneae procedentes del centro-oeste de
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España (véase apéndice), seleccionados entre 67 táxones recientemente estudiados
para el territorio (LÓPEZ, 1989) por el mayor interés de sus caracteres anatómicos.
En todos ellos se estudiaron las características epidérmicas y las de la sección
transversal del tercio inferior del limbo de hojas procedentes del tercio caulinar
inferior.
Aunque en líneas generales tanto la epidermis adaxial como abaxial resultan
igualmente interesantes desde el punto de vista anatómico (PRAT, 1932), el estu-
dio se ha centrado en las epidermis abaxiales, por ser las de más fácil extracción.
Para la obtención de las muestras se procedió al ablandamiento de las hojas
mediante ebullición en agua destilada; seguidamente, se eliminaron los tejidos no
epidérmicos mediante raspado; a continuación, se aclaró la muestra con ácido lác-
tico al 50 %; el montaje se efectuó en ácido láctico al 50 % (PAUNERO, inéd., par-
cialmente modificado). Este método es muy similar al empleado por otros autores
que efectúan la extracción por desprendimiento mecánico o raspado (PRAT, 1932;
D E WET, 1954, 1956; TATEOKA & al., 1959; CLARKE, 1960; BORRILL, 1961;
JOHNSTON & WATSON, 1976; BARKWORTH, 1981) o mediante la eliminación de la
totalidad de tejidos no epidérmicos (POHL, 1967).
Para la mejor interpretación de algunas de las muestras se procedió a la tinción
de las mismas, práctica favorecida por la desigual naturaleza de las células epidér-
micas y su diferente reacción frente a los colorantes. El más empleado fue una
solución alcohólica de safranina (lg/100 ce de alcohol de 70°), aproximadamente
durante una hora, transcurrida la cual se aclaraba la muestra en agua-alcohol 70o-
agua.
Para el estudio de los tejidos internos de las hojas se procedió a efectuar sec-
ciones transversales de las mismas mediante cuchilla y a "mano alzada", técnica
cuya rapidez y sencillez la hacen especialmente adecuada para estudios taxonómi-
cos. Los cortes se efectuaron en todos los casos en seco; para reblandecer y deco-
lorar la muestra se empleó ácido láctico al 50%; la decoloración se acentuó
cuando fue necesario mediante calentamiento de la muestra en un vidrio de reloj
con ácido láctico (cf. LÓPEZ, 1989). También aquí se procedió a menudo a la tin-
ción de los cortes mediante una solución alcohólica de safranina, colorante que
por su carácter lipófilo tiñe rápidamente de rojo el tejido esclerenquimático y las
superficies cutinizadas; o bien mediante azul de algodón, colorante éste que tiñe
de azul las células con citoplasmas densos y deja sin colorear el mestoma, el tejido
esclerenquimático y las células epidérmicas.
Terminología empleada
La epidermis típica de las Poaceae presenta dos tipos de células: largas y cortas.
Las primeras (1), también denominadas elementos indiferenciados (DAVIES,
1959) o fundamentales (PRAT, 1948), son largas y estrechas, en general más de
tres veces más largas que anchas, y se disponen paralelamente al eje del limbo
(METCALFE, 1960; FAHN, 1985; MAUSETH, 1988). De ellas existen tipos muy
variados en dependencia de su tamaño, de la posesión o no de papilas y de la mor-
fología de las paredes (cf. ELLIS, 1979), lo cual puede deberse a la influencia de
factores tales como la altitud, la mayor o menor insolación del órgano estudiado,
la humedad del aire (cf. STACE, 1965; SLADE, 1970) o incluso la edad de la planta
(cf. ELLIS, 1979), habiéndose encontrado en el material estudiado los siguientes
tipos (PRAT, 1932, modificado):
174 ANALES JARDÍN BOTÁNICO DE MADRID, 48(2) 1991
12: Con paredes lisas (fig. 2 F). A esta categoría pertenecen también las células
buliforines.
12.3: Con paredes provistas de fuertes engrosamientos discontinuos.
12_3.: Como las anteriores, pero con los engrosamientos débiles.
13 o células engranadas (PEE-LABY, 1898): Con paredes onduladas (fig. 2 E).
Lj (PRAT & VIGNAL, 1968) o L: Con paredes lisas, aunque provistas de papilas
(fig.3D).
1,: Muy infladas en relación con las células adyacentes y con paredes lisas (fig.
3 D;cf. ELLIS, 1979).
Las células cortas o elementos diferenciados (PRAT, 1948; DAVIES, 1959) son
células equidimensionales, que suelen alternar con las células largas (ESAU, 1972;
FAHN, 1985; MAUSETH, 1988) o aparecer frecuentemente dispuestas en parejas.
Pueden ser silíceas (S) o suberosas (Z), asociándose a menudo ambas para formar
parejas (SZ). Siguiendo básicamente a PRAT (1932) y METCALFE (1960), las célu-
las silíceas encontradas han sido de dos tipos: Sj, alargadas longitudinalmente y
con paredes sinuosas, y S r , alargadas longitudinalmente y de paredes lisas.
Frecuentemente las células epidérmicas han presentado proyecciones exodér-
micas, tales como macropelos unicelulares (P), cuya mayor o menor abundancia
y distribución puede estar afectada por la edad de la planta y las condiciones
ambientales (ELLIS, 1979); aguijones o espinas, de punta larga (P2) o corta (Po,
por haber detenido precozmente su desarrollo, cf. PRAT, 1932); y ganchos (P,),
semejantes a los aguijones pero de base circular.
Para la denominación de los aparatos estomáticos se ha seguido la terminolo-
gía de METCALFE (1960) y PRAT & VIGNAL (1968), sintetizada por ELLIS (1979),
en la que se reconocen básicamente tres tipos en dependencia de la forma de las
células subsidiarias:
— Estomas con células subsidiarias de lados paralelos (fig. 3 A; rectangulares
en el sentido de REEDER & ELLINGTON, 1960, y "lozengic" en el de PRAT, 1948).
— Estomas con células subsidiarias triangulares o rómbicas (en el sentido de
D E LISLE, 1963), típicos de las Panicoideae.
— Estomas con células subsidiarias en forma de cúpula o domo (fig. 3 B; ovoi-
des, en el sentido de PRAT, 1948).
Los tipos de epidermis reconocidos en el material estudiado son, de acuerdo
con PRAT (1932), modificado, tres: silico-suberosa (SS), con células cortas silíceas
y suberosas (fig. 2 E); silícica (S), con células cortas silíceas, y homogénea (H),
sin células cortas (fig. 2 F). Todos estos tipos básicos pueden poseer o no elemen-
tos exodérmicos (E), de forma que se pueden distinguir tipos combinados de los
mismos: silícica y exodérmica (SE), silico-suberosa y exodérmica (SS-E), homo-
génea y exodérmica (HE; fig. 3 F).
Por lo que hace a los haces vasculares, pueden reconocerse diversos tipos
según el modo en que — a través de pilares esclerenquimáticos — aparecen a veces
conectados con la cara adaxial y/o abaxial. Existe gran diversidad de situaciones
(cf. ELLIS, 1976), que pueden resumirse básicamente en tres (NICORA & RUGÓLO,
1987): libres, sin conexión alguna (fig. 1 A, B; fig. 2 B); semitrabados, es decir
conectados solo a una de las caras (fig. 1 E), y trabados, conectados al haz y al
envés (fig. 1C, D).
J. LÓPEZ & J. A. DEVESA: ANATOMÍA FOLIAR DE AVENEAE 175
Fig. 1, — A, Antinoria agrostidea subsp. annua (UNEX 8442): detalle de sección transversal mostrando
los haces vasculares con vaina externa completa. B, Aira praecox (UNEX 9248): detalle de sección trans-
versal mostrando haces libres con vaina externa incompleta hacia la cara abaxial. C, Arrhenatherum
elatius subsp. bulbosum {UNEX 9236): detalle de haz central trabado con vaina externa interrupta.
D, Phleum phleoides (SALAF 5600): haz vascular central trabado sin vaina externa. E, Corynephorus
divaricatus subsp. macrantherus (UNEX 9244): detalle de haces vasculares semitrabados. F, Corynepho-
rus canescens (UNEX 9222): detalle de sección transversal mostrando la banda subepidérmica continua
de esclerénquima.
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De interés es también el tipo de vaina que rodea los haces vasculares, carácter
de alto valor taxonómico (ELLIS, 1976) cuya interpretación aporta valiosa infor-
mación sobre las características fotosintéticas de la planta. En las Poaceae puede
ser básicamente simple o doble (BROWN, 1958; CAROLIN & al., 1973), estando
integrada en el primer caso por un único círculo de células. Cuando la vaina es
doble consta de dos círculos concéntricos de células: la vaina externa, equiparable
a la única existente en el caso anterior y generalmente provista de cloroplastos, y
la vaina interna (o mestoma), constituida por células de paredes asimétricamente
engrosadas y desprovista de cloroplastos (ELLIS, 1977). La vaina externa puede
ser completa — cuando está integrada por un círculo completo de células — o
incompleta, en el caso contrario; se denomina interrupta cuando está incompleta
a causa de la irrupción del esclerénquima o del parenquima incoloro.
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
En todos los casos estudiados el mesófilo aparece constituido fundamental-
mente por tejido asimilador (clorénquima), de células más o menos apretada-
mente dispuestas dejando espacios intercelulares (ARBER, 1934; VICKERY, 1935),
a excepción de Avenula spp. y Deschampsia flexuosa, donde se ha detectado la
existencia de parenquima organizado en empalizada o casi (tabla 1), especializa-
ción ésta orientada sin duda a aumentar la eficacia fotosintética (FAHN, 1985).
Esta característica ya había sido señalada para D. flexuosa (METCALFE, 1960).
Nosotros hemos comprobado que no la presenta el resto de los táxones estudiados
de este género (cf. tablas 1 y 2). Si a esto unimos las características de la epider-
mis, se refuerza, al menos desde el punto de vista anatómico, la separación entre
D. flexuosa y D. cespitosa (cf. FERNÁNDEZ-CARVAJAL & ai, 1990).
El clorénquima aparece poco organizado y en ningún caso dispuesto de
manera radial (tipo festucoide, de acuerdo con METCALFE, 1960); y en lo concer-
niente al parenquima incoloro — tejido que aparece especialmente desarrollado
en las plantas C4 (cf. METCALFE, 1960; DAHLGREN & ai, 1985) — hay que destacar
que ha sido encontrado en muchos de los táxones (cf. tabla 1), en los cuales
desempeña probablemente un papel de importancia al favorecer la llegada de luz
a las células del mesófilo (BREAKWEL, 1915, sec. ELLIS, 1976).
En todos los táxones los haces vasculares son de tipo IIIB o "tipo Gramineae"
(CHEADLE & WHITFORD , 1948) y presentan una vaina doble — tipo pooide o festu-
coide en el sentido de BROWN (1958); XyMs+, con mestoma, según HATTERSLEY
& WATSON (1976) — , salvo en el caso de Phleum phleoides (cf. tabla 1; fig. 1 D),
en que se ha comprobado la ausencia total de vaina externa al menos en los haces
vasculares centrales, donde el esclerénquima aparece envolviendo directamente
al mestoma; de este fenómeno no se ha encontrado indicación alguna en la biblio-
grafía consultada. En el resto de los táxones la vaina parenquimática puede ser
incompleta en la cara abaxial o estar interrumpida (vaina interrupta) a consecuen-
cia de la irrupción de esclerénquima (tabla 1; fig. 1). Este hecho fue interpretado
a finales del siglo pasado (PÉE-LABY, 1898) desde un punto de vista adaptativo; el
mayor desarrollo de dicha vaina hacia la cara adaxial quedaría justificado por ser
ésta la cara con transpiración más elevada, al darse aquí en general el mayor
número de estomas, si bien este hecho es altamente aleatorio en las gramíneas
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Fig. 2. — A, Deschampsia cespitosa subsp. cespitosa (SALA 14392): detalle de sección transversal mos-
trando las células epidérmicas papilosas. B, Avenula bromoides subsp. bromoides (UNEX 9234): detalle
de sección transversal mostrando la disposición de las células buliformes y el esclerénquima de la quilla.
C, Avenula bromoides subsp. bromoides (UNEX 9234): sección de una porción del limbo mostrando el
parenquima en empalizada. D, Arrhenatherum album var. album (UNEX 9242): sección transversal dc
la quilla mostrando el parenquima incoloro. E, Deschampsia cespitosa subsp. gredensis (MA 144898):
epidermis silico-suberosa con células largas de tipo L,. F, Aira caryophyllea subsp. caryophyllea (UNEX
5962): epidermis homogénea con células largas de tipo l2.
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Fig. 3. — A, Antinoria agrostidea subsp. annua (UNEX 8442): estoma con células subsidiarias de lados
paralelos. B, Deschampsia cespitosa subsp. gredensis (MA 144898): estoma con células subsidiarias en
forma de domo. C, Arrhenatherum elatius subsp. sardoum (UNEX 9239): estoma con células subsidiarias
de lados ondulados. D, Antinoria agrostidea subsp. annua (UNEX 8442): epidermis con células infladas
(lj) y células con papilas (L3). E, Phleum phleoides (SALAF 5600): aguijón Po. F, Arrhenatherum elatius
subsp. sardoum {UNEX 9236): epidermis homogénea y exodérmica.
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(ELLIS, 1979). Por otro lado, en relación con la vaina hay que destacar la alta cons-
tancia en el número medio de células que integran el mestoma, con independencia
del diámetro de los mismos.
El esclerénquima está siempre presente en todos los táxones estudiados de la
tribu Aveneae, si bien su grado de desarrollo es muy variable, pues puede apare-
cer formando una banda subepidérmica continua (v.g., en Corynephorus canes-
cens; lam. 1F) o islotes más o menos desarrollados, orientados solo hacia la cara
abaxial (Aira spp.) o hacia ambas, como es habitual en la mayoría de los táxones
(fig.lA,fig.2C).
Por lo que hace a la epidermis, se observa que está en general altamente dife-
renciada, existiendo una marcada complejidad de las zonas venales en compara-
ción con las intervenales, que son por lo común homogéneas u homogéneas y exo-
dérmicas (fig. 3 F), excepcionalmente silícicas (Arrhenatherum elatius subsp. sar-
doum) o silico-suberosas (Deschampsia p.p.); la mayor simplicidad se ha obser-
vado en Antinoria agrostidea subsp. annua y Deschampsia flexuosa; y la mayor
complejidad, en el resto de las especies estudiadas del género Deschampsia. En la
mayor parte de los casos presenta células buliformes dispuestas generalmente en
paquetes de 3-9 con forma de abanico (en sección transversal), cuya funcionalidad
podría estar relacionada con la penetración de la luz en partes profundas del
mesofilo (SHIELDS, 1951) o el enrollamiento y desenrollamiento del limbo según
su mayor o menor hidratación (DUVAL-JOUVE, 1869; PEE-LABY, 1898), por lo que
resultarían entonces de especial utilidad en las gramíneas propias de lugares xéri-
cos; en éstos, el plegado del limbo se interpreta como una adaptación para evitar
la excesiva transpiración en los estomas de la cara adaxial, donde son más abun-
dantes (BREAKWELL, 1915). En los táxones estudiados abundan sobre todo en la
base de los surcos de la cara adaxial del limbo, contrastando notablemente en sec-
ción transversal con las células epidérmicas vecinas por su tamaño y paredes más
delgadas (NICORA & RUGÓLO, 1987). No obstante, en casos como el de los repre-
sentantes de los géneros Aira, Airopsis, Chaetopogon y Corynephorus p.p. faltan
o están poco diferenciadas, lo que tal vez se deba a la precoz aparición de tales
plantas (primavera temprana) y su carácter efímero.
Aunque las papilas son frecuentes en las subfamilias Bambusoideae, Chlori-
doideae, Panicoideae y algo menos en las Arundinoideae (PRAT, 1932,1934; PRAT
& VIGNAL, 1968; METCALFE, 1960; ELLIS, 1987), en las Aveneae (subfam. Pooi-
deae) son escasas, habiéndose constatado su presencia (tabla 2) en Deschampsia
cespitosa subsp. cespitosa, D. cespitosa subsp. hispanica, D. cespitosa subsp. gre-
densis y Antinoria agrostidea subsp. annua, lo que había sido señalado por MET-
CALFE (1960) sólo en Deschampsia cespitosa subsp. cespitosa y por PAUNERO
(1968) en Antinoria agrostidea, indicando además que en la subsp. annua (sub
var. annua) pueden a veces faltar.
Respecto de otros accidentes epidérmicos, es de destacar que en todos aque-
llos táxones que presentan aguijones éstos son generalmente de tipo P2 y menos
frecuentemente del muy similar Pt (tabla 2). Por el contrario, en Phleum phleoi-
des se han detectado — además de los P2 — aguijones muy diferentes, de tipo Po(fig. 3 E; ya indicado a nivel genérico por WATSON & DALLWITZ, 1988), lo cual
diferencia por tanto este taxon de todos los demás.
Finalmente, en relación con los estomas, hay que señalar que en todos los
casos estudiados aparecen confinados en las zonas intervenales, no habiéndose
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observado su presencia en Corynephorus canescens, C. divaricatus subsp.
macrantherus, Deschampsia flexuosa y D. cespitosa subsp. hispanica (tabla 1), y
que son — como es general en Poaceae — de tipo paracítico (STEBBINS & KUSH,
1961; INAMDAR, 1970; METCALFE & CHALK, 1979; DAHLGREN & al., 1985) o bipe-
riginos (PALIWAL, 1969). De importancia en ellos por su constancia (VAN COT-
TEM, 1970) es la forma de las células anejas o subsidiarias (VAN COTTEM, l.c;
ESAU, 1972; ELLIS, 1977; METCALFE & CHALK, 1979), en general de lados parale-
los — (fig. 3 A) estomas de tipo festucoide, según WATSON & JOHNSTON (1978), o
de tipo X ó X! en el sentido de PRAT & VIGNAL (1968) — como es común en las
Pooideae. No obstante, en algunos de los táxones de Avena y Deschampsia se ha
observado que las células subsidiarias tienen forma de domo (fig. 3 B), lo que
constituye un hecho de importancia en la caracterización de la subfamilia, pues en
ella es excepcional este tipo de células (ELLIS, 1987), aunque ya METCALFE (1960)
apuntara su presencia esporádica en los táxones del género Avena y, más reciente-
mente, ROMERO ZARCO (1985d) lo hiciera en el género Helictotrichon ("... en
forma de cúpula baja"). Además, en Arrhenatherum elatius subsp. sardoum, las
células subsidiarias poseen paredes onduladas (fig. 3 C), carácter este que no apa-
rece en el resto de los táxones ni se menciona en la bibliografía consultada del
grupo.
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APÉNDICE 1
PROCEDENCIA DEL MATERIAL ESTUDIADO
1. Aira praecox L., Sp. Pl.: 65 (1753)
CÁCERES: Entre Berzocana y el puerto de Navezuelas, 31-V-1988, J. A. Devesa & R. Tormo (UNEX
9247). Puerto de Tornavacas, 21-IV-1988, J. A. Devesa & M. C. Viera (UNEX 9248).
2. Aira caryophyllea L., Sp. Pl.: 66 (1753)
BADAJOZ: Badajoz, altozanos en la salida hacia Olivenza, 30-111-1987, /. A. Devesa (UNEX 5961).
CÁCERES: entre Plasencia y Casas del Castañar, 21-IV-1988, J. A. Devesa & A. Ortega (UNEX
5962).
3. Aira cupaniana Guss., Fl. Sic. Syn. 1: 148 (1843)
BADAJOZ: La Parra, 21-IV-1987, F. Vázquez (UNEX 9249).
CÁCERES: entre Valdastillas y Piornal, 21-V-88, J. A. Devesa & A. Ortega (UNEX 9250).
4. Airopsis tenella (Cav.) Ascherson & Graebner, Syn. Mitteleur. Fl. 2(1): 298 (1899)
BADAJOZ: La Nava, carretera a Navacerrada, 28-IV-1988, A. Muñoz & R. Tormo (UNEX 9246).
Sierra de la Garza, 26-IV-1985, P. Gómez (UNEX 9245).
5. Antinoria agrostidea subsp. annua (Lange) P. Silva, Agron. Lusit. 40: 5 (1980)
BADAJOZ: Campanario, 28-IV-1988, A. Muñoz & R. Tormo (UNEX 8442).
CÁCERES: Navalmoral de la Mata, Cerro Alto, 24-IV-1988, T. Ruiz (UNEX 8443).
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6. Arrhenatherum album (Vahl) W. D. Clayton, Kew Bull. 16: 250 (1962) var. album
BADAJOZ: Torrefresneda, 7-IV-1988, /. P. Carrasco & R. Tormo (UNEX 9242).
CÁCERES: El Pino de Valencia de Alcántara, 10-V-1987, F. Vázquez & M. C. Viera (UNEX 9243).
7. Arrhenatherum album var. erianthum (Boiss. & Reuter) Romero Zarco, Acta Bot. Malacitana 19:
145(1985)
BADAJOZ: Burguillos, 3-V-1987, F. Vázquez & J. A. Devesa (UNEX 9237). Manchita, 21-IV-1987,
T.Ruiz (UNEX 9238).
8. Arrhenatherum elatius (L.) Beauv, ex J. & C. Presl, Fl. Cech.: 17 (1819) subsp. elatius
BADAJOZ: Castuera, 30-V-1988, /. A. Devesa & R. Tormo (UNEX 9244).
9. Arrhenatherum elatius subsp. sardoum (E. Schmidt) Gamisans, Candollea 29:46 (1974)
CÁCERES: entre Berzocana y el puerto de Navezuelas, 31-V-1988, J. A. Devesa & R. Tormo (UNEX
9239). Casar de las Hurdes, 20-V-1988, R. Tormo & M. C. Viera (UNEX 9240). Villasbuenas de
Gata, Rivera de Acebo, 14-V-1987, J. P. Carrasco & T. Ruiz (UNEX 9241).
10. Arrhenatherum elatius subsp. bulbosum (Willd.) Schüber & Martens, Fl. Würtemberg: 70 (1834)
CÁCERES: Cervales, entre Navatrasierra y Guadalupe, 30-V-1988, J. A. Devesa & R. Tormo (UNEX
9236). Sierra de Palomeras, 10-VI-1988, T. Ruiz & M. C. Viera (UNEX 9235).
11. Avena barbata Pott. ex Link in Schrader, Journ. Bot. 1799 (2): 315 (1800) subsp. barbata
BADAJOZ: embalse de García Sola, 19-V-1987, J. P. Carrasco & A. Ortega (UNEX 9178).
CÁCERES: Torrejoncillo, 4-III-1988, A. Ortega & T. Ruiz (UNEX 9176).
12. Avena barbata subsp. lusitanica (Tab. Mor.) Romero Zarco, Lagascana 14: 166 (1986)
BADAJOZ: Manchita, 21-HM987, T. Ruiz (UNEX 9155).
CÁCERES: Barquilla de Pinares, 4-VM987, M. C. Viera & T. Ruiz (UNEX 5951).
13. Avena sterilis subsp. ludoviciana (Durieu) Gillet & Magne, Fl. Fr., ed. 3:352 (1875)
CÁCERES: Moraleja, 14-V-1987, J. P. Carrasco & T. Ruiz (UNEX 9196). Puerto de Berzocana,
31-V-1988, J. A. Devesa & R. Tormo (UNEX 9195).
14. Avena sterilis L., Sp. Pl., ed. 2: 118 (1762) subsp. sterilis var. sterilis
BADAJOZ: Badajoz, Valdepasillas, 29-111-1987, J. A. Devesa (UNEX 9197).
CÁCERES: entre Valdastillas y Piornal, 21-IV-1988, J. A. Devesa & A. Ortega (UNEX 9198).
15. Avena sterilis subsp. sterilis var. maxima Pérez Lara, Anales Soc. Esp. Hist. Nat. 15: 398 (1886)
BADAJOZ: embalse de García Sola, 19-V-1987, J. P. Carrasco & A. Ortega (UNEX 9163).
CÁCERES: Monfragüe, 22-IV-1988, /. A. Devesa & A. Ortega (UNEX 9165).
16. Avenula bromoides (Gouan) H. Scholz, Willdenowia 7: 420 (1974) subsp. bromoides
BADAJOZ: cerro de San Jorge, Los Santos de Maimona, 15-IV-1988, J. A. Devesa & F. Vázquez
(UNEX 9234).
17. Avenula bromoides subsp. pauneroi Romero Zarco, Lagascalia 13: 11 (1984)
BADAJOZ: Llerena, 27-V-1988, / . P. Carrasco & T. Ruiz (UNEX 9233). Los Santos, cerro de San
Jorge, 15-IV-1988, J. A. Devesa & F Vázquez (UNEX 9232).
18. Avenula sulcata (Gay ex Boiss.) Dumort., Bull. Soc. Bot. Belg. 7:128 (1868) subsp. sulcata
BADAJOZ: Salvatierra, 15-IV-1988, J. A. Devesa & F. Vázquez (UNEX 9229).
CÁCERES: puerto de Perales, 16-VI-1988, / . P. Carrasco & R. Tormo (UNEX 9231); ibidem, 28-VI-
1988, / . A. Devesa & M. C. Viera (UNEX 9230).
19. Avenula sulcata subsp. occidentalis (Gervais) Romero Zarco, Lagascalia 13: 124 (1984)
BADAJOZ: Siruela, sierra de Siruela, 30-V-1988, J. A. Devesa & R. Tormo (UNEX 9228).
CÁCERES: entre Plasencia y Casas del Castañar, 21-V-1988, / . A. Devesa & A. Ortega (UNEX 9227).
20. Chaetopogon fasciculatus (Link) Hayek, Prodr. Fl. Penins. Balean. 3: 335 (1933)
BADAJOZ: Cristina, hacia Valdelapeña, 2-V-1987, T. Ruiz (UNEX 5972).
CÁCERES: Navalmoral de la Mata, Cerro Alto, 24-IV-1988, T. Ruiz (UNEX 9226).
21. Corynephorus canescens (L.) Beauv., Agrost. 90: 159 (1812)
CÁCERES: risco de las Villuercas, 9-VI-1988, T. Ruiz & M. C. Viera (UNEX 9221). Puerto de Torna-
vacas, 19-VIM988, J. A. Devesa y P. Gómez (UNEX 9222).
22. Corynephorus divaricatus subsp. macrantherus (Boiss. & Reuter) Paunero, Anal. Inst. Bot. Cavani-
lles 13: 168(1955)
BADAJOZ: Mengabril, 2-V-1987, T. Ruiz (UNEX 9225).
CÁCERES: Malpartida de Plasencia, La Bazagona. ll-VI-1984, M. Ladero, C. Valle & T. Ruiz (SA-
LAF 10292).
23. Corynephorus fasciculatus Boiss. & Reuter, Pl. Afr. Bor. Hispan. 123 (1852)
BADAJOZ: Badajoz, altozanos en la salida para Olivenza, 2-V-1987, / . A. Devesa (UNEX 9224).
CÁCERES. Santa María de las Lomas, Loma de Enmedio, 19-VIM988, /. A. Devesa & P. Gómez
(UNEX 9223).
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24. Deschampsia cespitosa (L.) Beauv., Agrost. 91: 160 (1812) subsp. cespitosa
SALAMANCA: Sanctis Spiritus, 27-V-1977, E. Rico (SALA 14392).
25. Deschampsia cespitosa subsp. gredensis Vivant, Bull. Soc. Bot. France 125: 318 (1978)
ÁVILA: Sierra de Gredos, alto de los Colgadizos, 2-VH-1927, Lacaita (MA 144898).
CÁCERES: Tornavacas, portilla de Jarandilla, 27-VII-1985, E. Rico & X. Giráldez (SALA 44376).
26. Deschampsia cespitosa subsp. hispanica Vivant, Bull. Soc. Bot. France 125: 318 (1978)
ÁVILA: Cepeda de la Mora, base de La Serrata, 6-VII-1988, 5. Rivas Goday (MAF 92269).
SALAMANCA: Palacios del Arzobispo, 27-VII-1978, J. Sánchez (SALA 19013 & 19014).
27. Deschampsia flexuosa (L.) Trin., Bull. Sci. Acad. Imp. Sci. Pétersb. 1: 66 (1836)
CÁCERES: puerto de Tornavacas, pico Calvitero, 19-VII-1988, J. A. Devesa & P. Gómez (UNEX
9220).
28. Phleum bertolonii DC, Cat- Pl. Horti Monsp.: 132(1813)
BADAJOZ: Alconera, Sierra de Alconera, 12-VI-1987, F. Vázquez (UNEX 9219). Cantagallo, Enra-
mada del Bajoncillo, 27-V-1988, J. P. Carrasco & T. Ruiz (UNEX 9218).
29. Phleum phleoides (L.) Karsten, Deutsche Fl.: 374 (1881)
CÁCERES: Santa María de las Lomas. 24-VI-1983, T. Ruiz (SALAF5600).
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